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PRACTICO N°5
Resolucion de la ecuacion de Schrodinger para
potenciales esquem'aticos unidimensionales

1.- (Ejemplo 5-9 y 5-10 ER)
La funcion de onda del estado base de una particula confinada a moverse en el eje x entre x=-a/2 y

= 2 2 J- ;
x=a/2 esta dada por o — o Bt —al2<x< +aj2

Y(x,t) =
0 x < —af2orx 2> +aj2

a) Muestre que se satisface la ecuacidén de Schrodinger si E= n2 h2/(2ma?)
b) Determine la constante A para que la funcidén de onda esté normalizada
c) Calcule los valores esperados de x, x2, p y p?

d) Calcule Ax y Ap y verifique se satisface el principio de incertidumbre.

2.- Calcule la probabilidad de que la particula del problema anterior se encuentre entre x=-a/4 y
x=a/4. ¢{Cdmo se compara este resultado con la probabilidad que se obtendria para una particula
clasica?

3.- Considere el pozo cuadrado infinito con lados en x=0 y L. Muestre que para el

12 12

estado estacionario yn se tiene que <x>=L/2y (%) = 3 9 (nm)?

Ayuda: Tenga en cuenta los valores de las siguientes integrales

/sin'-‘(u())do::,.fz . />i112(:1(l)(l¢l(l=:2_;’1 . /siu'-’(um(/-'(//;:n-“,.v‘(; 7/(4n?)

JO JO JO

4.- (5-21 ER) Considere una particula que se mueve en el potencial V(x) representado en la figura.
Para los siguientes intervalos de la energia total, establecer si existen algunos valores permitidos
para E, y de haberlos, decidir si ellos estan separados discretamente o distribuidos de manera
continua:

a) E<Vo b) Vo<E<Vi c) Vi<E<V2 d) V2<E<V3 e) Vs<E
Vix)
x
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5.- (ER 6.1) Demostrar que la funcion propia del potencial escalén para E<Vo se puede escribir, para
x<0, como la onda estacionaria

k
2
) D cos k;x — D —=sin kX
con D una constante de normalizacion. ky

6.- Demostrar que para la barrera de potencial :

Vix) =0 —oo L x < —a (regionlI)
=V, —a<x<a (region II)
=0 a <x < (region III).

2 _ 2m

para E<Vo y definiendo K* =2mE/h?.  q* = w2 [E=Vol. tal que

u(x) = e + Re ™= (region I)
u(x) = Te'™*, (region III)

y para la region II: u(x) = A cosh gx + B sinh gx

A) R = etk ik (cosh ga — (B/A) sinh ga) — q (sinh ga + (B/A) cosh qa)
; q (sinh qa + (B/A) cosh qa) + ik (cosh ga — (B/A) sinh qa)’
B) La expresidon para R obtenida en A) se puede simplificar a:

(g* + k*) sinh 2qa
(k* —q?) sinh 2qa + 2ikq cosh 2qa

C) La expresion para T es:

R = 9_2”“1

2ikq
(k* — g?) sinh 2qa + 2ikq cosh 2qa’

T = e—2ﬂw

D) Se cumple que:

IRP>+|T|* =

7.- (ER 6.4) Muestre que el coeficiente de reflexién en un potencial escalén se puede escribir de

la forma R_I_T_<1_\/1__V0/E)2

1++/1— V/E

si E> Vo.

8.- (Ejemplo 6-2 ER) Dentro de un bloque de cobre se mueve un electréon de conduccién con una
energia total E bajo la influencia de un potencial que tiene un valor constante igual a cero dentro del
bloque y cambia bruscamente a un valor U>E fuera del bloque. A partir de medidas de la funcion de
trabajo, se sabe que U-E=4 eV. Determine la distancia 6 que el electrén puede penetrar en la region
clasicamente excluida en el exterior del bloque.
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9.- (Ejemplo 7.1, 7.2 SMM) Dos alambres conductores de cobre estan separados por una capa
aislante de 6xido de cobre. Modele la capa de éxido como una barrera cuadrada de 10 eV de altura a
fin de calcular el coeficiente de transmisién para penetracion de electrones de 7 eV si el grosor de la
capa midea) 5nmyb) 1 nm.

Una corriente de 1mA en uno de los alambres incide sobre la capa de 6xido de 1 nm de grosor.
¢Cuanta corriente atraviesa la capa hasta el alambre adyacente?

10.- (ER 6.9) Un protdn y un deuterdn (una particula con la misma carga que un protdn pero con
el doble de masa) intentan penetrar una barrera de potencial de altura 10 MeV y ancho 107 m.
Cada particula tiene una energia total de 3 MeV.

a) Use argumentos cualitativos para predecir cual de las particulas tiene mayor probabilidad de éxito.

b) Evaluar cuantitativamente la probabilidad de éxito para cada particula.
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